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Anatomia comparada do lenho de Caryocar brasiliense
(Caryocaraceae) em fisionomias de cerradao e cerrado

sensu stricto!
Comparative wood anatomy of Caryocar brasiliense Camb. (Caryocaraceae)
occurring in ‘cerraddo” and ‘cerrado” sensu stricto formations
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Resumo

Este trabalho verificou a influéneia das condigdes ambicntais na cstrutura do xilema sccundario da espéeic
Caryocar brasiliense Camb, (pequizeiro) através de um cstudo anatémico comparado do lenho de drvores
procedentes de fisionomias de cerraddo ¢ ecrrado s.s., no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, SP. As
caracteristicas do lenho foram analisadas qualitativa ¢ quantitativamente, sendo as tltimas comparadas pela
analise de variancia, bem como por andlises multivariadas de agrupamentos e componentes principais. A
andlise de varidneia demonstrou existir diferengas significativas para oito das dezesseis varidveis analisadas,
bem eomo uma grande variagio cntre drvores da mesma localidade, aspecto corroborado pela anilise de
agrupamentos, A matriz de correlagiio entre varidveis indicou, de modo geral, relagdes inversas entre dimensdes
longitudinais ¢ radiais dos elementos anatdmicos. Pode-sc inferir pela variabilidade significativa entre 4rvores
que a diferenciagio das fisionomias ocorre de forma gradual, no se obscrvando um conjunto de caracteristicas
anatémicas suficientemente marcantes que tipifiquem as fisionomias estudadas.

Palavras-chave: anatomia ccoldgica, pequi, tendéncias ecoldgicas, xilema sccundirio.

Abstract

This study aimed to verify the influence of ambicnt conditions on the structure of sceondary xylem of
Caryocar brasiliense Camb, (“pequizeiro™) through a comparative anatomical study of two populations
belonging to “cerradio™ and “cerrado s. s.” (Brazilian savannas), in the city of Santa Rita do Passa Quatro, Sdo
Paulo. The wood was described qualitatively, and quantitative data were analyzed using analysis of varianee,
as well as multivariate and principal components analysis. The analysis of variance showed significant
differences for eight out of sixteen anatomical parameters, as well as great variation between trees of the same
locality, an aspect corroborated by multivariate analysis. The correlation matrix showed generally inverse
correlations between longitudinal and radial measurements of the anatomical characters, Based on the significant
variability found betwcen trees we can infer that the differentiation of the formations occurs gradually, since
a marked set of anatomical characters that would individualize cach type of vegetation was not observed.
Key words: ccological anatomy, “pequi”, ccological trends, sceondary xylem.
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O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, é cerrado ¢ palmeiral) e campestres (campos sujo,
composto por um mosaico de fitofisionomias que limpo e rupestre) (Ribeiro & Walter 1998). A
abrangem formagdes florestais (mata ciliar, mata de ocorréneia dessas fisionomias pode ser determinada

galeria, mata seca e cerradio), savénicas (cerrado por manchas de solos mais ou menos pobres, pela
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irregularidade dos regimes pluviométricos,
qucimadas caractcristicas de cada local e pela agiio
humana (Coutinho 2008). Os primeiros estudos que
relacionaram as caracteristicas dos solos com a
vegetacdo do Cerrado datam da década de 1950
(Alvim & Aradjo 1952). Anteriormente a csse
periodo, alguns trabalhos ja indicavam que as
caracteristicas xeromdrficas das plantas de cerrado
niio se relacionavam exclusivamente com a
disponibilidade hidrica (Rawitscher & Ferri 1943),
contrariando o afirmado por Warming (1908), de
que a escassez de dgua constituia o fator limitante
para a vegetagdo.

Ap6s revisar extensamente trabalhos cldssicos
sobre o Cerrado, Rizzini (1976) alerta para a existéncia
de uma grande variagfo de respostas das plantas as
oscilagdes na disponibilidade hidrica, abrangendo
desde espécics que aparentementc nio diminuiam a
transpiragio até espécies que apresentavam uma
restrigdo considerdvel desta durante a estagio scca.
Estudos dcmonstraram quc a grandc maioria das
espécies Icnhosas restringe a abertura estomdtica
durante a estagio seca (Perez & Moraes 1991; Franco
& Liittge 2002) e que algumas espécies apresentam
restrigio estomdtica mesmo durante a estaciio
chuvosa, dependendo da demanda evaporativa da
atmosfera (Naves-Barbiero er al. 2000; Franco &
Liittge 2002). Nas diferenciagdes fisiondmicas, a
diminui¢io da biomassa ¢ a modificagio da
composigio floristica também demonstram possuir
correlagiio com a disponibilidade de nutricntes ¢ o
aumento da saturagio de aluminio no solo. A maior
dificuldade das plantas em sintetizar proteinas, sob
tais caracteristicas limitantcs do solo, levariam a uma
produgdio excessiva de carboidratos ¢ gorduras. Tal
fato justificaria o pcqueno porte das drvores e a
abundincia de caracteristicas esclerenquimaticas,
justamentc os aspectos considerados xeromérficos
(Arens 1958 a, b).

Nestc panorama, os estudos de anatomia
ccoldgica do xilema secunddrio podem fornecer
dados importantcs para uma maior comprecnsio
das interagdes entrc as condigdes ambientais e o
desenvolvimento das plantas em ambientes de
cerrado. Estudos demonstram que muito da
diversidade estrutural encontrada nestc tecido
possui uma explicagdo funcional e adaptativa,
podendo ser diretamente relacionada ao habito das
plantas e as condigdes ambientais (Dickison 2000),
uma vez que fatores como seca, inundago, altitude,
latitudc, constituigio e fertilidade do solo, estadios
sucessionais da vegetagio e poluigio podem altcrar
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significativamente sua estrutura anatomica (Baas
1973; Carlquist & Hoekman 1985; Baas &
Schweingruber 1987). As rclagdes entre a cstrutura
damadeira e as caracterfsticas climéticas tém sido
amplamente estudadas, sendo Baas (1973) e
Carlquist (1975) os pioneiros nesta abordagem. As
espécics tropicais tém recebido crescentc atengiio
no Brasil, contudo, alguns trabalhos mostram
resultados controversos com relagio as grandes
tendéncias estabelecidas para as floras mundiais,
o que reforga a necessidade de se ampliar este tipo
de estudo no Brasil.

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.),
uma das poucas espécics com ampla distribuigio no
bioma Cerrado (Ratter ef al. 1996), é uma planta
decidua presente em vdrias fisionomias, com
distribui¢ido em doze Estados e no Distrito Federal
(Silva Jinior 2005). Pelo fato de ser pouco exigente
quanto 2 fertilidade do solo (Haridasan 2005), os
elevados teores minerais dc seus frutos chegam a
surpreender pela sua alta concentragiio nutricional,
conduzindo i hipétese de que se trata de uma planta
bastante eficiente na extragio de nutrientes. Com
isso, o estudo anatdmico do xilema secundirio desta
espécie pode fornecer dados importantes para a
comprecnsio de algumas relagdes entre as plantas e
varidveis ambientais em dreas de cerrado. Nestc
panorama, tendo-se em vista a importancia deste
bioma e a neccssidade de se ampliar o nimero de
pesquisas referentes 4 anatomia ecol6gica do xilema
secunddrio de espécies brasileiras, este trabalho traz
um estudo anatdmico comparado de duas
populagoes de Caryocar brasiliense em fisionomias
dc cerradio e cerrado s.s., com o objetivo de verificar
tendéncias ecol6gicas da espécie nestes ambientes.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na gleba “Pé-de-
gigante”, parte integrante do Parque Estadual da
Vassununga, localizada no municipio dc Santa Rita
do Passa Quatro (SP). Pertencente ao Instituto
Florcstal do Estado de Sio Paulo, a gleba ocupa
uma drca dc 1.225 ha com coordenadas centrais
21°37°30°S e 47°37°30""W, scndo constituida
prcdominantemente por vegetagio de cerrado em
suas diversas fisionomias, e em mcnor parte por
manchas de floresta estacional semidecidua
(Ruggiero et al. 2006). O presente trabalho foi
rcalizado em duas dreas da referida gleba, sendo
uma em fisionomia dc cerradiio ¢ outra em cerrado
s.s. (Fig. 1). As dreas do Parque cncontram-se entre
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Anatomia comparada do lenho de Caryocar brasiliense (Caryocaraceae)

altitudes de 600 - 780 m, com tipo climdtico Cwa
(temperado macrotérmico, moderadamente
chuvoso, de inverno seco ndo rigoroso) segundo
classificagiio de Koppen (1948). A precipitagio
média anual é de 1.478 mm, com média de 20 mmno
més mais seco (julho) e 282 mm no més de maior
precipitagiio (janciro) (Fig. 2). Apresenta déficit
hidrico de 6 meses (abril a setembro, com pico em
agosto) ¢ excedente de 5 meses (novembro a margo,
com pico em janeiro). A temperatura média anual €
de 21,1°C, com minima de 17,6°C em julho e méxima
de 23,5°C em fevereiro (Rolim & Sentelhas 2008),
podendo ocorrer geadas durante o inverno (junho
aagosto) (Ruggiero et al. 2006).

Nas dreas mais altas sobre neossolos
quartzarénicos ocorrem fisionomias de cerrado que
t&m maior participagiio do componente arbdreo, tais
como cerrado s.s., cerrado com estrato herbédceo
ralo e cerradiio (Ruggiero et al. 2006). As diferentes
fisionomias de cerrado s.s. niio demonstram ter
correlagiio clara com as classes de solo, tampouco
com a fertilidade (Ruggiero et al. 2002, 2006), o que
pode indicar que scjam determinadas por uma
combinagiio mais complexa de fatores, na qual a
variagdo de ﬁg}la subterriinea seja de grande
importincia (Ruggicro et al. 2006).

Levantamentos pedoldgicos prcviamente
realizados cm toda a gleba “Pé-de-gigante™ por
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Ruggiero et al. (2006) e Ruggicro & Pivello (2005)
serviram de basc para a construgiio de grificos
indicativos do perfil da fertilidade dos solos (Fig. 3),
sendo os mesmos especificos para as dreas estudadas.

Coleta de material e preparo das

amostras

Para o estudo anatémico do lenho da espécic
Caryocar brasiliense empregou-se¢ o método de
coleta nilo destrutivo (extrator motorizado). Foram
coletadas amostras cilindricas (2,0 cmi de didmetro
¢ comprimento varidvel) de seis &rvores cm drea de
cerradio e seis drvores em cerrado s.s., sendo estas
obtidas em regides do tronco livres de tortuosidades
e, sempre que possivel, i altura do DAP (1,30 m).
As drvores possuiam dimensdes de 13,1 - 24,5 cm
de didimetro em dreade cerradioe 18,1 - 24,5cmem
cerrado s.s.. Os corpos de prova, com volumc
aproximado dc 1,0 cm® (1,0 x 1,0 x 1,0 cm) foram
obtidos a partir da porgiio mais externa do tronco,
distando aproximadamente 1 cm da regifio do
cimbio vascular, As amostras foram preparadas de
acordo com métodos usualmente empregados em
estudos anatdmicos do xilema secunddrio, segundo
as normas COPANT (1974), IAWA Committec
(1989) e IBAMA (1992). As liminas utilizadas no
estudo encontram-sc depositadas nos Laboratdrios
de Anatomia e Identificagiio de Madciras dos

Sarta Rita do
Passa Quatro

840 Paulo
]

t——> 80 bm

§3° 51°

45°

Figura 1 — Localizagio das areas de estudo na gleba Pé-de-gigante do Parque Estadual da Vassununga, municipio

de Santa Rita do Passa Quatro, SP: (Al cerradio; (All) cerrado sensu stricto,
Flgure 1 - Location of the study sites in “Pé-de-gigante” of Parque Estadual da Vassununga, Santa Rira do Passa Quatro town, SI: (Al)

“cerraddo™; (AlD “cerrado™ sensu stricto,
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Figura 2 ~ Precipitagdo e balango hidrico mensal para
a regido de Santa Rita do Passa Quatro, SP. ETP:
Evapotranspiragdo potencial; ETR: Evapotranspiragio
real. (Rolim & Sentelhas 2008).

Figure 2 - Monthly rainfall and hydric balance for the region
of Santa Rita do Passa Quatro, SP. ETP: Potential

evapotranspiration; ETR: Real evapotranspiration (Rolim &
Sentelhas 2008).

Departamentos de Ciéncias Florestais da
Universidade de Sio Paulo (ESALQ/USP) e
Universidade Federal do Paran (UFPR). Utilizou-
se de material macerado e cortes histolégicos para
aandlise de dezesseis varidveis, sendo trés relativas
as fibras (comprimento, didmetro total e espessura
da parede celular), trés aos raios parenquimaticos
(altura, largura e frequéncia) e dez aos elementos
de vaso (agrupamento: porcentagem de vasos
solitdrios, miltiplos de 2, 3, 4 e 5 a mais células;
didmetro, comprimento, frequéncia, drea e
porcentagem). O nimero de mediges por 4rvore
foi fixado em (i) n=50 elementos para as varidveis
referentes As suas dimensdes; e (ii) n=5 imagens de
6,58 mm? para as varidveis dependentes de 4rea,
mensurando-se, deste modo, um minimo de 33% da
drea de cada corpo de prova. Com o objetivo de
verificar possiveis correla¢des entre estrutura
anatdmica do xilema e caracteristicas dos solos
foram utilizados dados de levantamentos
pedoldgicos previamente realizados no local por
Ruggiero & Pivello (2005) e Ruggiero et al, (2006).

Andlise estatistica

Aplicou-se teste de Bartlett (Steel et al, 1997)
com o objetivo de verificar a homogeneidade das
varidncias, sendo as varidveis nio homogéneas
devidamente transformadas. Empregou-se andlise
de variancia em delineamento hierdrquico,
avaliando-se dreas e drvores dentro de 4reas. As
médias foram comparadas mediante aplicagdo do
teste F (p<0,05) para verificar se as diferengas
podem ser consideradas significativas do ponto
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de vista estatistico. De maneira aniloga, aplicou-
se o teste de Tukey (p<0,05) para verificar em quais
fatores residem tais diferengas. Os valores médios
por drvore foram empregados em anidlises
multivariadas de agrupamento (“cluster”) e
componentes principais “biplot” (PCA).

Resultados e Discussio

Caracterizacio anatdémica do lenho

Os dados qualitativos obtidos no presente
estudo para a espécie Caryocar brasiliense
assemelham-se aos relatados na literatura por Mello
(1970) e Araiijo & Mattos (1973). O xilema
secunddrio é caracterizado pela porosidade difusa,
vasos solitdrios e miltiplos radiais de 2-3 células
(Fig. 4a-b), fibras libriformes, parénquima axial
predominantemente apotraqueal difuso a difuso em
agregados, s vezes em faixas estreitas, tendendo
a reticulado; pontoagdes intervasculares alternas
de contorno poligonal a oval, em pares areolados,
placas de perfuragio simples; pontoagdes
parénquimo-vasculares semi-areoladas, is vezes
simplificadas e escalariformes, dispostas
irregularmente em forma e arranjo (Fig. 4c-d),
pontoagdes radiovasculares semelhantes as
parenquimovasculares (Fig. 4f); camadas de
crescimento distintas a pouco distintas (Fig. 4a-b),
individualizadas pelo espessamento da parede das

fibras e pelo parénquima axial em linha ou faixas
estreitas (Fig, 4e).

Variacdes da anatomia do lenho

entre as fisionomias

Observa-se pela andlise da Tabela 1 que dentre
as dezesseis varidveis estudadas, oito apresentaram
diferengas significativas do pontode vista estatistico,
sendo uma referente is fibras (comprimento), duas
referentes aos raios parenquimdticos (altura e
frequéncia) e cinco aos elementos de vaso
(agrupamento: porcentagem de vasos solitdrios;
comprimento, didmetro, drea e porccntagem). As
arvores situadas em cerrado s.s. apresentaram fibras
mais longas, raios mais baixos e em maior freqiiéncia,
bem como um menor nimero de vasos solitdrios,
elementos de vaso mais curtos, com menor diametro
tangencial médio (Tab. 1). Verifica-se aindauma maior
drea ocupada por vasos e, consequentcmente, maior
porcentagem dos mesmos.

A presenga de fibras mais longas em
ambientes mésicos, amplamente rclatada na
literatura (Chalk 1989; Barajas-Morales 1985; Fahn
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Figura 3 — Caracteristicas dos solos das 4reas de estudo nas fisionomias de cerradio (Cd) e cerrado sensu stricto (Cs)
em diferentes profundidades. (A) Concentragdes de potassio (K”), céleio (Ca™), magnésno (Mg?)em mmol kg (B) Valores
de pH cm CaCl (C) Concentragdo de aluminio trocdvel (A1) em cmol .dm®; (D) Matéria orginica em g.kg". Fonte:

Ruggiero et al., 2005

Figure 3 - Soil characteristics for the studicd arcas in “ccrradio” (Cd) and “cerrado sensu stricto™ (Cs) at different dephts. (A) K',
Ca'’and Mg'z concentrations (mmol kg"); (B) pl1 valucs in CaCl ; (C) Concentration of cxchangeable Al" (emol .dm™); (D) Organic

matter (gkg"). (Ruggicro et al, 2005).

et al. 1986; Alves & Angyalossy-Alfonso 2002;
Luchi 2004; Luchi et al. 2005), niio foi observada
neste caso em especifico. Embora as dreas de estudo
compartilhem das mesmas condigdes climdticas, um
fator quc as diferencia € a altitude, uma vcz que 0
cerrado s.s. encontra-se em posigio mais elevada
(721-740 m) quando eomparado ao cerradiio (683~
702 m). Tendo-se em vista que as duas dreas sc
situam sobre neossolos quartzarénicos, hd uma
tendéncia de havcer nas porgdes mais altas (cerrado
s.5.) uma menor disponibilidade de dgua dcvido A
drenagem excessiva que earaetcriza essa elasse de
solo. Em contrapartida, a maior disponibilidade de
nutricntes em eerrado s.s. (Fig. 3) pode tcr
promovido o descnvolvimento de fibras mais
longas. Trabalhos realizados em ambicnte de
eerrado deserevem a presenga de fibras mais longas
em ambientes eom maior disponibilidade hidriea
(Luehi et al. 2005; Melo Jinior 2003), opondo-se
ao encontrado para C. brasiliense neste estudo.

Rodriguésia 61(4). 603-613, 2010

Quanto 2 relagfio entre desenvolvimento das
fibras ¢ tcor de nutrientes em solos de eerrado,
encontra-se na literatura relatos da presenga de
fibras mais longas para Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. em drea com maiores teores de edleio e
magnésio (Luchi et al. 2005). Estes dados
encontram-se em consondneia eom o obtido neste
estudo, uma vez que os solos de eerrado s.s.
apresentaram, comparativamente ao ecrradio,
teores mais elevados destes nutrientes (Fig.3).
Tcndo-se em vista a importineia do céleio eomo
mensageiro seeunddrio nas respostas das plantas
a sinais ambicntais e hormonais, bem eomo o papel
do magnésio na ativagiio de enzimas envolvidas na
respiragdo, fotossintese e sintese de DNA ¢ RNA
(Taiz & Zeiger 2004), seus maiores teorcs em drea
de eerrado s.s5. podem ter influenciado na rcsposta
das plantas s possfveis variagoes na disponibilidade
hidrica, ainda que as diferengas nutrieionais entre
as dreas de estudo possam ser consideradas sutis.
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Figura 4 - Caryocar brasiliense nas fisionomias de cerradio (a, c,
transversais com destaque aos possiveis limites das camadas de cre
com indicagdes dos raios (setas escuras) e pontoagdes parénquimo-
radial indicando (e) intrusio dc células parenquiméticas no lume de
radiovasculares semelhantes as parénquimovascularcs. Escala barra: (a,b) 500pm; (c-f) 100 pm.
Figure 4 — Caryocar brasiliense in “cerradio” (a, c, ¢) and “cerrado sensu stricto™ (b, d, f). a
growth layers; c-d. tangential longitudinal sections showing rays (dark arrows) and interve

longitudinal sections showing (e) intrusive parcnchyma cells into vessel T
parenchyma-vessel pits. Scale bar: (a,b) 500pm; (e-f) 100 pm.

e) e cerrado sensu stricto (b, d, ). a-b. Se¢des
scimento; ¢-d. scgdes longitudinais tangenciais
vasculares (setas claras); e-f. se¢dio longitudinal
um elemento de vaso (seta escura), (0 pontoagdes

-b. Cross scetions showing limits of
ssel pits (white arrows); e-f. radial
men (dark arrow), (F) ray-vessel pits similar to axial
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Tabela 1 — Valores médios ¢ desvios-padriio (entre parénteses) dos caracteres anatémicas do xilema secundario em

cada populagio de C. brasiliense no cerradio e cerrado sensu stricto.
Table 1 — Mcan values and standard deviation (betwcen brackets) of wood anatomical features analyzed in cach population

of C. brasiliense in “cerradio™ and “cerrado™ sensu stricto.

Elementos
anatémicos

Variaveis
analisadas

Cerradio

Cerrado
sensu stricto

Fibras

Raios parenquimiiticos

Comprimento (pm)
Didmetro da fibra (um)

Espessura da parede (um)

Altura (pm)
Largura (pm)

2085,05 (282,24) b*
23,97 (4,64) a

10,52 (2,37) a*
460,97 (138,26) a*
38,23 (8,84) a*
22,84 (2,43) b*

2151,99 (270,91) a*
23,64 (4,13) a*
10,72 (2,02) a*
427,87 (137,18) b*
38,28 (9,74) a*
24,38 (1,50) a*

Frequéncia de raios
)

Porcentagem de vasos
solitdrios e miltiplos

(raios/mm

fincur

Comprimento dos
clementos de vaso (pm)
Didmetro dos vasos (um)
Frequéncia de vasos
(vasos/mm?)

Area vasos (mm*mm?)

Porcentagem de vasos

28,27a* 23,04 b*

37,10a*

23,84 a*

12,05 a*

3,97 a*

483,03 (114,20) b*

36,03 a*

24,31 a*

7,80 a*

3,60 a*

512,25 (132,96) a*

156,51 (56,89) a*
6,79 (2,05) a*

144,52 (55,32) b*
6,84 (1,93) a*

0,1201 (0,0261) b*
12,10 (2,61) b*

0,1355 (0,0270) a*
13,65 (2,73) a*

Médias scguidas da mesma letra ndo difcrem entre si; asteriscoy indicam diferengas significativas entre drvores dn mesma iocalidade {teste de Tuckey, ¢40,05).

Raios mais altos ¢ micnos frequentes foram
encontrados na fisionomia de eerraddo, drcaeom a
menor disponibilidade de nutrientes (Ruggicro &
Pivello 2005; Ruggiero et al. 2006). Dados
semelhantes foram obtidos para altura de raios por
Melo Jtnior (2003) e Luchi et al. (2005) em dreas de
cerrado no Parand e em Siio Paulo, respectivamente.
Atribui-se ao parénquima radial a fungdo de
transporte de fons entre o xilema e o floema (Liuchli
1972), bem como a fungiio de tecido acessério aos
clementos condutores, juntamente com 0
parénquima axial, promovendo o aumento do fluxo
nos vasos através da mobilizagiio de substineias
osmoticamente ativas (Braun 1984). Com isso, raios
com maiores dimensdes podem auxiliar no
transporte de dgua ¢ nutricntes nas plantas que os
possuem, tornando-as mais adaptadas a condigdes
ambientais tidas como desfavordveis, como
observado para o cerraddo.
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As drvores presentes em drea de ecrradiio
também apresentaram major porcentagem de vasos
solitarios, elementos de vaso mais longos, com menor
didmetro, bem eomo com menor drea de eondugio,
Vasos miiltiplos conferem uma maior seguranga na
eondugiio hidrdulica, uma vez que a resisténcia i
eavitagiio é dada pela relagdo entre (i) espessura da
parede do vaso e vaso adjacente (no caso de vasos
miiltiplos) ¢ (ii) didmetro do lume (Jacobsen et al.
2005). A relagiio exposta reforga a tese de que vasos
miiltiplos conferem maior seguranga no transporte,
além de proporcionarem uma rota alternativa em
easos de embolismos, mais propensos i ocorrer ¢m
regides com cstagdes/clima seco (Alves &
Angyalossy-Alfonso 2000). A maior porcentagem
de vasos solitdrios e a presenga de elementos de
vaso mais longos em drea de ecrradio confirmam a
tendéneia de que estes siio mais frequentes em
ambientes de maior disponibilidade hidriea,
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Elementos de vasos mais longos e largos
foramrelatados em dreas de cerrado para ambientes
mésicos (Melo Jinior2003) e em ambientes de floresta
emrelagdo ao cerrado (Pereira 1990). A presenga de
elementos axiais mais longos em condi¢des de maior
disponibilidade hidrica se deve ao maior turgor
celular A que as iniciais fusiformes estio submetidas
nestes ambientes (Levitt 1972). De modo geral,
drvores de dreas mais secas possuem elementos de
vaso de menor difimetro (Baas et al. 1983; Baas &
Carlquist 1985; Luchi 2004) e em maior frequéncia,
como forma de garantir o fluxo hidrico (Barajas-
Morales 1985; Lindorf 1994; Alves & Angyalossy-
Alfonso 2000). Para C. brasiliense, a frequéncia nio
diferiu significativamente entre as fisionomias. No
entanto, a presenga de vasos de menor diimetro em
ambiente de maior disponibilidade hidrica (cerradio)
contrariou as tendéncias descritas pelos autores
supracitados, mas se assemelha ao encontrado por
Mina-Rodrigues (1986), Ceccantini (1996) e Marcati
etal. (2001), que encontraram vasos de maior diimetro
em dreas de cerrado/cerradio em relagdo a floresta.

Sabe-se que as dimensdes das células vegetais
nio dependem apenas de fatores ambientais, mas
também das suas potencialidades genéticas e
caracterfsticas ontogenéticas. As células derivadas do
cambio se expandem longitudinalmente e radialmente
até atingir seu tamanho final durante a formagdo da
parede priméria (Plomion ef al. 2001). Durante esse
periodo, se houver a manutengio da pressdo de turgor
dessas células em diferenciagio mediante o estimulo
auxinico adequado, os elementos crescerio tanto em
didmetro como em comprimento (Carlquist 1988; Levitt
1972). Neste aspecto, a presenga concomitante de fibras
mais longas e elementos de vaso mais curtos com maior
didmetro tangencial em ambiente de cerrado s.s. é um
ponto que carece de melhores elucidagdes, visto que
ambos elementos derivam de células iniciais fusiformes
e foram formados durante o mesmo periodo de
crescimento da drvore. Uma vez que o nivel de auxina
livre nas células parece influenciar na fregiiéncia e nas
dimensdes dos elementos de vaso (Taiz & Zeiger 2004),
essas c€lulas podem ter apresentadouma resposta mais
significativa as variagdes ambientais quando
comparados 3s fibras. H4 ainda que se considerar a
variagdo entre drvores, uma vez que foram constatadas
diferencas significativas entre metade dos individuos
dentro da fisionomia de cerradiio, sendo o comprimento
dos elementos de vasos especialmente heterogéneo
no referido ambiente. J4 em cerrado s.S., as drvores
apresentaram maior homogeneidade dessas varidveis,
diferindo de forma mais significativa das drvores de
cerradio do que dentro da mesma fisionomia.

Voigt, ARA. et al.

Variagoes anatdmica do lenho em

cada fisionomia

A anilise de variincia indicou para todas as
varidveis analisadas diferengas significativas
dentro das dreas de estudo, excetuando-se apenas
o didmetro das fibras para as 4rvores de cerradio
(Tab. 1). Nota-se, com isso, uma grande variagio
entre os individuos mesmo quando utilizados os
valores médios por 4rvore, fato corroborado pela
andlise de agrupamentos (Fig. 5). O maior
agrupamento formado exclusivamente por drvores
de uma mesma fisionomia consiste em trés
individuos de cerrado s.s. (Cs09, Cs11 e Cs12), nio
ocorrendo o mesmo para a fisionomia de cerradso,
localidade em que as 4rvores s3o mais heterogéneas.
Nota-se ainda semelhanga entre drvores de cerrado
5.5. (Cs08 e Cs10) e arvores de cerradao, diferindo
das demais na mesma fisionomia (Cs07, Cs09, Csl1,
Cs12). De maneira andloga, os individuos Cd04,
Cd05 e Cd06 demonstram possuir maior proximidade
com drvores de cerrado s.s. quando comparadas
aos individuos da mesma fisionomia (cerradio).

A correlagdo entre varidveis obtida pela
andlise multivariada de componentes principais
(PCA) (Tab. 2) demonstrou aexisténcia de uma forte
correlagdo positiva entre 4rea e porcentagem da
drea ocupada por vasos (0,9922), uma vez que
representam a mesma varidvel em unidades
distintas. Em relagiio as fibras, o comprimento
apresentou correlagio negativa com a espessura
da parede (-0,4102) e de forma menos pronunciada
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Figura 5 — Dendrograma resultante da anilise de
agrupamentos demonstrando similaridades entre as
arvores. Arvores Cd01 a Cd06: cerradio; arvores Cs07
a Csl2: cerrado sensu stricto.

Flgure 5 - Dendrogram resulting from Cluster Analysis showing
siznilarities belween trees, Trees Cd01 to Cd06: “cerraddo™;
trees Cs07 10 Cs12: “cerrado” sensu stricto.
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Tabela 2 - Matriz de eorrelagdo entre varidveis anatdmicas obtidas pela andlisc multivariada de eomponentes principais.
Table 2 - Correlation between wood anatomical features of all individuals of the two populations generated by a Principal Component Analysis,

Ccf Df EPf Ar Ir

Dv

Cv Fr Fv Av | L7

1,0000
-0,3998
-0,4102
0,1315
-0,5495
0,1961
0,4215
0,3475
0,3367
0,4708
04726

1,0000
0,7336
-0,1219
0,1014
-0,3891
-0,1590
-0,2138
0,2055
-0,1365
-0,1799

1,0000
-0,4703
0,2302
-0,3108
-0,3809
0,0293
-0,0241
-0,1707
-0,2060

1,0000
-0,3002
-0,5781
0,4305
0,0778
0,4327
-0,2378
-0,1962

1,0000

0,4219

-0,4740
-0,4199
-0,3935
-0,0039
-0,0098

1,0000

-0,2900
-0,1605
-0,3821
0,5417
0,5200

1,0000
0,0514
0,0927
-0,0482
-0,0755

1,0000

-0,0664 1,0000
-0,1397 0,3888
-0,1274 0,4431

1,0000

09922  1,0000

(CD comprimento das fibras em pm; (Df) didmetro das fibras em pm; (EPf) espessura da parcde dus fibras em pm (Ar) altura dos raios em pm; (Lr) largura dos raios
cm pm (Dv) didmetro dos vasos em pm; (Cv) comprimento de vasos em pm; (Fr) frequéncia de raios por mm”; (Fv) frequéncia de vasos por mm’; (Av) drea de vasos:

mm’ mm’; (Pv) porcentagem de vasos.

com o didmetro (-0,3998), no entanto, nio se
observou correlagiio negativa eom o comprimento
dos elementos de vaso (0,4215) como indicado pela
andlisc dc varifineia. Esse aspecto leva a erer que o
fato da andlise dc varidncia indiear tendéneias
opostas para os comprimentos das fibras e
elementos de vaso decorre de uma significativa
variabilidade entre drvores. Embora seja esperada
aexisténcia de umarelagiio direta entre comprimento
e didimetro dos elementos de vaso, ela ocorreu dc
modo inverso neste estudo, ainda que de forma
pouco cxpressiva (-0,2900). A espessura da parede
das fibras se correlacionou positivamente com o
didimetro das mesmas (0,7336), assim eomo diimetro
e firea de vasos (0,5417) e diimctro e porcentagem
da drea ocupada pelos mesmos (0,5200). Constatou-
se a presenga de correlagdes ncgativas entre as
dimensdes longitudinais (comprimento/altura) e
radiais (diimetro/largura) dos elementos
anatdmicos, como observado para altura de raios e
difimetro dc vasos (-0,5781), e para largura de raios
¢ comprimento das fibras (-0,5495). Essas
correlagdes podem indicar que hd um favorecimento
do ereseimento dc uma dimensiio em detrimentoda
outra, ou seja, o maior crescimento longitudinal
pode implicar em um menor crescimento radial ¢
viec-versa, Ainda que essas correlagdes tenham
sido pouco expressivas, essa tendéneia geral pode
ser verificada para eomprimento ¢ diimetro das
fibras (-0,3998), comprimento ¢ diimetro dos vasos
(-0,2900) e altura e largura de raios (-0,3002).

Rodriguésia 61(4): 603-613.2010

A andlise anatémica do lenho indicou a
presenga de diferengas estruturais entre as drvores
nas 4reas de estudo, no entanto, para grande parte
das varidveis, as respostas ndio ocorreram cm
consonfineia com as tendéncias amplamente
relatadas para as floras mundiais (Chalk 1989; Barajas-
Morales 1985; Fahn et al. 1986; Alves &
Angyalossy-Alfonso 2002). Essa discrepincia
residiu principalmente na presenga de fibras mais
curtas, elementos de vaso mais estreitos ¢ menor
drea de condugiio de fdgua para a loealidade com
maior disponibilidade hidriea, no caso, a fisionomia
de cerradio. Entrctanto, a presenga de raios mais
altos na drea com menor disponibilidadc de nutrientes
(ccrradiio) estd em coneordincia com o disposto na
literatura, A variabilidade significativa entre drvores,
principalmente dentro de uma mesma drea de estudo,
indicou que a diferenciagiio das fisionomias ocorre
de forma gradual, ndio se observando um conjunto
de caracterfsticas anatdmicas que tipifiquem
individuos das duas fisionomias em fungio das
varidvcis ambientais. Esse aspeeto pode ser
observado na andlise de agrupamentos, indicando
emalguns casos uma maior semelhanga entre drvores
procedentes de fisionomias distintas do que dentro
damesma drea de estudo. A existéneia de uma grande
variagiio de resultados obtidos em estudos
anatdomicos de espéeies do Cerrado indica que pouco
se sabe sobre a dinfimiea de erescimento das drvores
nestes ambicntes, bem eomo suas estratégias
adaptativas, Deste modo, dada a complexidade das
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interagdes cntre os fatores internos e externos que
atuam na diferencia¢iio e desenvolvimento das
células do xilema, bem como a impossibilidade de
analisd-los separadamente, torna-se desejdvel a
ampliagfio da amostragem para um maior nimero de
dreas de estudo, sendo estas selecionadas de modo
a abranger uma maior variagio ambiental na
localidade em questiio.
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